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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelK 

@ Anordnung mit Transistor-Funlction 

@ Bei einer Anordnung mit Tran8isto^FuhletiCM\ insbe- 
sondere einem Bauelementr mit einer Gate-Elektrodo, et- 
nem Gate-Dielektrikum, etner Source- uhd einer Drain- 
ElektTode sowie einer Schicht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substani ist die la^ 
dungstransporb'erende orgarusche Substanz elelctroche^ 
misch werugstens zweimal anodisch reverabel oxidier- 
bar Oder wenigstens zweimal kathodisch reversibel redu- 
zierbar und mindestens in einem Losemittet losllch und 
weist ein Molekulargewicht bis zu 2000 g^mol auf. 
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Besdudbiing 

Die Erfindung betriift cine Aoordnung, insbesoodere etn 
BauelemenU rait Transistor-Funktion, die eine Gate-Bek- 
tiode, ein Gate^Dielektrilcuni, eine Source- und eine Drain- S 
Elekttode sowie eine Scfaicht aiis wenigsteos einer ladungs- 
transportierenden orgaoischen Substanz aufweist 

BauelemcDte snt 'TransistDr-Fonktion sind io vieinfltigen 
AusfUhiungsformen bekamiL Hne cfieser AusfQhnmgsfor- 
menstclkdcrTVpdcsFcld-EfFckt-'IVansistois(FEndar.In lo 
der Tecfanologie der Aktiv-Matrix-FlQssigknstall-Anzeigen 
("Active Matrix Liquid Crystal Displays" AM-LCDs) hat 
dabei eine AusfOhningsfonn erfaeblicbe Bedeutung erlangt» 
die im aligemeinen als DUnnfilmtransistor CTliin Film 
Transistor" sTFI)bezeichnet wild. 15 

Als aktives HaftildteniiatBiial dient bei Duimfilmiransi- 
sioren iiblicherweise Sifizitim in tma snner Erschdnungs- 
formeii, beispielsweise amcxphes Silizium bei AM-LCDs; 
es kann beispielsweise aber aucfa Galliumazsenid verwendei 
werden. Die.Herstellung derartiger IVansistorcn ist jedoch 20 
'veigldchsweise anfwendig und teuer AuBerdem schranken 
bei der Hersteilung auftietende hohe ProzeBtemperaturen 
die mdgUcben Hnsatzbeieicbe ein. Die >ferwendung von 
Aexiblen Foliensubstraten wQrde zwar pcinzipiell die Her- 
steilung flexibler Display-Folien edauboi, geeignete Folien 25 
wdsen Mslang allerdings nicht die eifcrderiicbe Tempera- 
turstabilitat auf . 

Bekannt sind auch Dfinnfilmtransistoien, bei denen oiga- 
niscbe Materialien als aktives Halbldtennaterial eingesetzt 
werden. Diese Transistorea werden ublicherweise als ''Or- 30 
ganische Transistoren" (OTs) bezeichnet Da ihie Funkti* 
onsweise Analogien zur Fuoktion von konventionellen 
Feki-Effekt-Ti'aDsistoreQ (FEUs) aus Silizium aufweist* fin- 
det sicb dafOr haufig aucb der Begriff "Organische Feld-Ef- 
fekt-'&ansistoren'' (OFEIk). 3S 

Femer sind OTtb bekannt. bei denen nicht nur der aktive 
Halbleiter aus einem oiganischen bzw. polymeren Material 
besteht, sondem auch die weiteren zur Funktion notwendi- . 
gen Komponenten, wie Elcktxoden und Dielektrikum, ganz 
Oder teilweise aus oiganischen bzw. polymeren Materialien 40 
aufgebaut sind. Bestebt ein Bauelement mit Transistor- 
Funkticm voUstindig aus orgaoischen Materialien, so wild 
es als "AU-Organic Hun HlmlVansisior" bezeichnet 

Organische Transistoren kdnnen auf flexiblen Substraten • 
(Kunststoif-Fblien) hergestellt weiden. Damit realisierbare 45 
flexible elektronische Sdialtnngen kdnnen in vieltalugen 
Anwendungsfonnen zum Hnsatz gelangen, wie Chipkanen 
bzw. Smart Cards, Transpcxider und flexible Displays. Orga- 
nische Transistoren weisen daniber hinaus weitere \^>rtcile 
auf, und zwar in bezug auf die Herstellungskosten: Da ihre SO 
Hersteilung mit einfachster Fkozefilechnik (BQssigphasen- 
prozesse, wie Au&dsleiidem und Drucktechniken) unter 
Umgehung aufwendiger ^kuum-Dqpositionsverfahren 
moglich ist, ist eine deutficbe Kostenreduzierurig insbeson- 
dere bei der Hersteilung einf acber und einfachster elektroni- 55 
scher Schalningen geringer Komplexitat erreichbai: 

Je nachdem, ob im Halbleiter bevorzugt positive Ladun- 
gen ("Locher) oder negative Ladungen ("Elektronen'^ trans- 
portiert werden, liegen p-Kanal-Transistoren bzw. n-Kanal- 
Transisioren vol Bade Ausfuhrungsfoimen (p-lVp und n- 60 
Typ) gibt es sowohl bei konventionellen Feld-EfTekl-Transi- 
sioren aus Silizium oder Galliumarsenid als auch bei organi- 
schen Transistoren. 

Es ist bekannt, dafi organische Funktionsschichten, insbe- 
sondere die organischen Halbleiter, durch unterschiediiche 65 
Depositionsverfahren aufgebracht werden kdnnen. Fiir or- 
ganische bzw. polymete Materialien, die nur uber eine sehr 
geringe oder keine Ldslichkeit in einem geeigneien Lose- 
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mittel verfQgen, wird bevorzugt das Verfahren des thermi- 
scben VBrdampfens im Hochvakuum angewandL Der Pro- 
zeB des thermischen Aufdampfens ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostcnintensiv. 

^Wbsentlidi einfacher und kostengOnstiger ist das Auf- 
bringen durch bekannte Flilssigphaseiq)razesse» wie Auf- 
schlendem von gengneten Lfisongett oder Drucktecfanikea. 
Vnussetzung fOr FlQssigpha s enp m z esse ist eine ausrei- 
cfaende LSslichkeit der oiganischen Halbleatennaterialien in 
geeigneten Losemittela Die zugrundeHegenden Fertigtmgs- 
verfahzen sind in (fiesem Fall besonders einfach uikI damit 
kostengOnstig. 

Gegen eine kommeraelle Nutzung N'on oiganischen 
Durmfilmtransistoren spridit bisber die Iktsache, daB die 
Bauelemente noch nicht iiber due &r den piaktischen Ein- 
satz ausieichende StabilitSt veifilgen; diese Ibtsache ist dem 
Fachmann bekaimt (siehe dazu beispielsweise: "Applied 
Physics Letters". Vol 71 (1597). Seitcn 3871 bis 3873). 

FQr organische Transistoren sind folgende Herstellimgs- 
verfahren bekannt, die insbesondete das Aufbringea der ak- 
tiven oiganischen bzw. polynieien Halbleiterschicht betref- 
fen: 

- Vakuumdepositipn 

In organischen Tranststorea weiden haufig organische 
Halbleitennaterialieo in Fom funktioneller Molekuie 
verwendet, die in geeigneten Losemittehi nicht Idslich 
sind und deshalb nur durdi >^kuumdq)osition, d. h. 
Verdampfen im Hochvakuum, beispielsweise durch 
thezmisches Verdampfen oder durch "Pulsed Laser De- 
position", aufgebracht weiden konnen (siehe dazu bei- 
spielsweise: EP-OS 0 825 657; "IEEE Electron Device 
Letten", VoL 1 8 (1997), Sdten 606 bis 608; "Applied 
PhyncsLetieR",\bL 69 (199Q,Seitea 3066 bis 3068). 
Diese Herstellungsver&faren sind aber - aus Giilndai 
der AozeBsicfaezfaeit sowie der IVozeBkontroUe und 
vonangig aus KosteogrOnden * fOr eine Giofiserienfer- 
tigung wcnig geeignet 

- Aufbringen aus flOssiger Phase mit anschUeBender 
diemiscfaer Konversion 

Organische Substanzen, auch Polymere, kdnnen aus 
fiOssiger Phase durch befcannte Verfahren aufgebracht 
werden (Att£Khleudenw Dndcvcdahren). ffierbd ha^ 
ddt es sicb aber mn Materiafien, die in 16slicher Form 
noch keine geeigneten Halbleitereigenschaften aufwei- 
sen. Die ent^iredienden Materialien mit den gefoider- 
ten Halbleiterggenschafren dagegen sind in geeigneten 
Losemittehi unldslich. Diesem Pkoblem wird in der 
Vkas^ begegnet, daB dfe ISsficben nicfat-halbleitenden 
Substanzen durch einen gh»-niT«ghe« Konveisionspro- 
zeB in unldsficfae HalUeitBr ubeigemut weiden (siehe 
dazu bei5|»elsweise: "Science", M>L 270 (1995); Sdten 
972 bis 974); Nacb teilig ist hier aber; daB entweder agr 
giessive und umweltschadlicbe PkozeBgase, wie C^or- 
wasserstoff (HQ), verwendet werden miissen oder dafi 
beim KonversionsprozeB toxische Reaktionsprodukte 
(EUminierungsprodukte) gebildet werden. 

- Aufbringen aus fliissiger Phase ohne chemische 
Konversion 

Insbesondere halblcitende Polymere kannen zwar aus 
Losungen, d- h. durch FlQssigphasenprozesse, wie Auf- 
schleudem. verarbeitet werden, allerdings sind die er- 
-zielbaren Transistoretgenschaften fUr praktische An- 
wendungen nicht ausreichend. Der Grund liegt darin, 
daB mit halbleitenden Kunststoffen bislang keine ho- 
hen molekularen Ordnungsgrade erzielt werden kon- . 
nen. Hohe molekulare Ordnungsgrade sind aber fiir die 
Transistor-CSiarakterisiik besonders vorteilhaft (siehe 
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dazn beispielsweise: "Journal of Applied Physics". VsL 
75 (1W4X Scitcn 7954 bis 7957). 

Aufgabe der ErfiDdung ist es, cine Anordnung (mitlVin- 
sistor>Funktion) dcr cingangs genannten Art mit wenigstens S 
einer ladungstransportierenden organiscben Substanz, d. h. 
einem organischen Halbleiter. axuugebeo, die kostenguostig 
hexgestellt weiden Icann und gute TVansistofelgenschaften. 
insbesoDdere eioe bobe Stabilititt, besitzL 

IMes wizd etfindongsgemSB daduxcb errdchu daB die la- lo 
dungstransportiexende OKgantscbe Substanz elektioche- 
imscfa wenigstens zweimal anodiscfa reveisibel oxicfierbar 
Oder wenigstens zweimal kathocfisch reveisibel reduzierbar 
ist, mindestens in einem Ldsemittelidslich ist und dn Mole- 
kulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweisL 15 

Eine organische Substanz der vorstebend genannten Art, 
die zum lYansport elektiischer Ladungen (Lacher oder 
Elekuonen) fShig ist, d. h. ein organiscber Halbleitei; der p> 
leitend oder n-Ieitend ist, besitzt. dn bestimmles Eigen- 
schaftsprofil:. " 20 

- Die Substanz weist eine ausreichende Redoxstabili- 
tat auf. Zum IVan^KXt poativer Ladungen (L5cher), 
d. h. iin Falle eines p-KanaK'&ansistois, muB die Sub- 
stanz wenigstens zweimal anodisdi reversibd oxidier- IS 
bar sein. Dies bedeutet, dafi in Cyclovoltanunognunm, 
au^eoommeo bd Raumtempeiatur in doem inenen 
Ldsemittd, wenigstens zwd diemisch reversible Oxi- 
dationswellen auftzetea Zum transport negativer La- 
dungen (Elektrcmen), d.h. im Falle eines n-Kanal- 30 
Trandstoi^, mufi die Si^stanz wenigstens zweimal ka- 
thodisdi reversibel reduzierbar seia Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogranmi,'aufgenommen bd Raum- 
temperatur in einem inerten Ldsemittel, wenigstdis 
zwd chemisch reversible Reduktioaswelleo auftreten. 35 

- Die Substanz weist mindestens in dnem L6semittel 
eine ausrdchende LSsiidikrit auf nnd dgnet sich damit 
fiir eine Fliissigphasenprozessieiung. 

- Die Substanz besitzt dn Molekulargewidit von 
hdchstens 2000 g^oL Gute Transistordgensdiaften 40 
weiden dann errddit, wean der oiganisdie Haibleiter 
einen hohen molekularen Ordnungsgrad besitzL Dies 
ist bd funkdonellen Substanzen der Fall, deren Gr56e 
bzw. Molekulaigewicbt den genannten Wert nicht 
Qberstdgt 45 

Es wurde nimlich Qbeiraschenderweise gefuiiden, daB 
die RedoxstabilitSt der ladungstransportierenden organi- 
schen Substanz ein wesentlidies Kriterium fDr die StabilitSt 
der Anordnung mit IVansistor-Funktion darstellt Dieses SO 
StabilitStskriteiium war bislang aber nicht bekanot (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals", ^1. 87 (1997). Sdten 53 bis 59). 
\A3rzugsweise zdgt die ladungstranspocticrende organische 
Substanz im Cydovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zdtlich aufdnanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- SS 
uonszyklen dn reversibles >ferhalten. 

Die Anordnung (mit IVansistor-Funkdon) nach der Erfin- 
dung wild aucb als organischer Transistor bezdchnet Dar- 
unter wird ein Transistor v-entanden, in dem das aktive 
Haibleitermaterial aus einer organischen Substanz besteht 60 
Die anderen Bestandteile, wie Bektroden und Didektrikum, 
konnen sowohl aus organischen bzw. polymeren Stoffen ais 
auch aus anorganisdien Stoffen besiehen. Der organische 
Transistor nach dcr Erfindung umfafit dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 6S 
nadonen. 

Die Anordnung nach der Hrfindung'zdchnet sich daduich 
aus, daB die Feldeffekt-Beweglichkeit mindestens 1 • 
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lO^cn^/Vs betrSgt Diest Anordnung weist eine Schicht 
ans wenigstens dnem oxganischen Halbldter auf. Die Dicke 
dieser Sducbt bendgt vorteilhaft zwisdien 5 nm und 1 0 pm, 
vQczugsweise zwischcn 10 uixl 100 nm. 

Der organische Halbldter ist vorteilhaft ein aromadscher 
Kohlenwasserstoff, eine heteioaramatische Verbindung 
oder eine Polyen->feiUndung, wobd diese Substanzen je- 
weils wenigstens dnea 16sliciikdtsvcnnittelixien Substitu* 
enten anfweisciL \brzugsweise ist der organische Halbldter 
ein Derivat einer der ftdge&den ^ferbindungen: Benzol, 
Naphtfaalin, Naphthacen, Peatacen, Bipbenyl, Ibipbenyl, 
Qiraterpbenyl, Quinquepheoyl, Sexiphenyl, IViphenylen, 
Chrysen, Pyren, Naphtfaalocyanin, Porphyrin, Ptrylen, 
Phenanthren, Tiuxen, Fluoren und Thiopben oder dne ent- 
sprechende aromatiscfae Verbindung, in welcher dn oder 
roefarere Ringkohienstoffoiome durch Sauerstoff, Stickstoff 
Oder Schwefel ersetzt sind. Gegebenenfolls kSnnen dne 
Oder mehiere DoppdbinduQgeo hydxiert sein. 

Der Idslichkdtsvermittelnde Substituent kann einer der 
folgenden Reste sein: Cp bis CirAlkyl, Cr his C^-Alke- 
nyl, Cr bis CT-Cycloal^l, Ct- bis Cn-Aralkyl und Cr bis 
CirAryL Diese Reste k5nnen zusatzlich dne Alkoxy-, Car- 
bonyl-, AlkoxycarbonyK Cyano-, Halogen- oder Amino- 
gnippe tragen, wobd die AUooxygruppen 1 bis 18 C*Atorae 
aufwdscn kdnnen. 

FQr die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung besteben insbesoodere folgende Anwendungsm6g- 
licbkdten: 

- Elektronische Schaltkreise 
Diese Schaltkreise konnen gegebenenfalls k)gische 
Funklionen Gogischcs UND, logischcs ODER usw.) 
ausftihren. Gegebenenfalls k6nnen aucfa wdtere elek- 
tronische Bauelemente vorfaanden sein, bdsfndswdse 
Dioden, IVansistoien ans Silizxum oder Galliumarsenid 
sowie passive Baudemente, wie Spulen, WiderstSnde 
und Kbodensatoren. Hierin entbalten sind auch alle 
Anordnungen, die IVansistoren verschiedener Polaritat 
(n-lVp, p-lVp) entbalten. Gegd)enenfells kdnnen die 
verschiedenen PolaritSten mit untersdiiedlichen IVan- 
sistor-Anordnungen realisiert werden, bdspielsweise 
dn n-lVp auf Siliziumbasis und ein p-lVp entspre^ 
chend der Erfindung. Anoiganiich-oiganisch hybride 
Schaldoeise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 
weise: US-PS 5 625 199: "Applied Physics Utters", 
Vol 69 (1996), Sdten 4227 bis 4229). 

- Odpkarten bzw. Smart Cards 

- Thinspottder bzw. ID l^gs, d. h. Wrichtungen zur 
elekuonisdien Idennfizierung von GegenstSnden oder 
Lebewesen Cliere, Pflanzen). 

Anhand von AusfOhiungsbd^elen und einer Figur soli 
die Erfindung noch naher eriSuterl werden. 

In der Hgur ist schematisch im Schnia dne Ausfuhrungs- 
fonn der Anordnung nach der Erfindung dargestelli, d. h. ein 
DunnfiUntransistoi: Auf einem Substral 10 ist dne Gate- 
Bektrode 11 angeoxdnet Als Substrat kdnnen sowohl starre 
Trager, wie Silizium-Wafer; als auch flexible Trager, wie 
Kunststoff-Folien, dngesetzt werden, auBerdeni kann das 
Substrat transparent sdn (Gas, durchsichtige Kunstsioff- 
Folie). Die Gate-Qektrode kann beispielsweise aus einem 
Metall, wie Gold, oder aus dnem Idtf^igen Kunsisioff, wie 
Polyanilin, bestehen. 

IKe Gaie-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dieleklrikum 
12 umgeben. Als Gate-Dielektrikum konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. poiymere Materialien 
Verwendung findeo. So kann bdspiebwdse ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Sibziumnitrid, oder 
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ein isolierender KunsKstofT, wie Pdy(4-vuiylpheno])> einge- 
setztwerden. 

Auf dem Gate-Dielektrikum 12 ist cane Soarce-Elektrode 
ISiind dneDrain-Eiektrode 14 angeoodoet FOrc&sseBek- 
trodcn kdnnen - ebenso wie bet der GalB^EIektiode - so- S 
wohl anorganische Maierialien, bd^dswdae Metalle* wie 
Gdd, ais audi oigamsdie bzw. polysne Mairrialien, bd- 
spidsweise IdtfShige Poiymeie, wie Pdyanilio, Vbrwen- 
dang finden. Die Qektroden, eiosdiliefi&di der Gate-£lek- 
Irtxle^kda&enauchimMehrsduditverfahitQaufgebaut 10 
und mefareie veisdiiedene Komponemeo rnnfimm Es ist 
aDcb mdglidi, fOr die dozdnen ELektrodea imtnscfaiedEdiB 
Materialten ru verwendeiL 

Zwisdien der Source-BekCiode 13 and der Dnin-Eldc* 
tn)del4isteineSduditl5ai]sdoerladiingstraii^)orde^ 15 
den organischen Substanz, d. h. eioem orgaoiscben Halblei- 
ter, angeoidnet Diese Sdiidit kann eioe oder mehrere der 
vorstdsend naher beschriebeneo Verbindungea aufweisen. 

Bdspid 1 20 

Die Oberflacbe dnes Siliziiim-^^ers wird tbennisdi 
oxidiert, so dafi dne Oxidscfaidit ndl einer Didce voo 
400 nm entsteht; der Silizium-Wafer fimgiert als Gate-Elek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Didetar i kuin. Auf 2S 
den vorgewannten Wafer wird dne Losung von 4,4**"- 
Bis(ii-octyl)-quinquephenyl aufgebracbt (04%ige LOsung 
in bdBem Chlorbenzoi). (lach dem Abtrocknen des L5se- 
mittels werden durch eioe Schattenmaslce zueinander paral- 
lele Gold-Elekttoden aufgedampit (Lange der GoldrElek- 30 
troden: 1 mm; Abstand der Gold-Eiektiodea voodnanden 
20)im; Druck wahrend der Qektiodead^msition: 1 • 
lOr^ mbar, Aufdampfrate: 0^ bis 1 Bsofs; Did» der Gold- 
elektioden: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der Gold-Ekktrodea wild die 35 
TVansisior-Anordnung mil einem Spitzen-MeBplatz kontak- 
dert (Gold-EIekutxien als Source- bzw. Dcain-Elektroden, 
Silizimn als Gate-Bektiode). Bd Aniegeo einer Gate-Span- 
Duag von -90 V zeigt das hergestellte Bauelement die 
don dnes Feld-Effekt-Transiston. Die Fddefifekt-Beweg- 40 
UcbkdtbeirSgtetwal - IQ^cm^ATs. 

. Bdspid 2 

Die Oberflacbe eines SiliziunH^^ers wild thenniscfa 45 
oxidiert, so da6 eine Oxidschicht mil einer Dicke von 
400 nm entsteht; der Silizium-Wafer fuagieit als Gate-Elek^ 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-DielektrikuoL Auf 
die Siliziumdioxid-Schicht werden durdi eine Schaiten- 
maske zudnander parallde Gold-Elekuoden aufgedampft SO 
(LSnge der Gold-Elektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Elekuoden vondnanden 20 pm; Druck wShrend der Dek- 
trodendeposidon: 1 • lO'^n^ar, Aufdan^fote: 0,5 bis 
1 rnn/s; Dicke der Goldeiektroden: ca: 200 nm). Auf den 
vorgewSrmien Wafer wird eine Losung von 4,4""'-Bis(o-oc- SS 
tyl)-quinquephenyl aufgebracbt (0,25%ige Ldsimg in bei- 
Bem Chlorbenzoi). 

Nach dem Abtrocknen des Ldsemittels wird die Transi- 
stor-Anordnung mil dnem Spitzen-Mefiplatz kootaktiert 
(Gold-Elektroden als Source- bzw. Drain-Elektroden, Sili- 60 
zium als Gate-Elektrode). Bd Anlegen dner Gate-Spai»- 
nung von -90 V.zetgl das hergestellte Bauelement die Funk- 
don dnes Feld-EHekt-Transistors. Die Fddeffekt-Beweg- 
lichkdt betragi eiwa 1 • lOT* cmWs. 

65 
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Baudement, mit dner Gate-Hektrode (11), dnem 
Gate-Didekiriknm (12)» dner Source- und dner Drain- 
Ekktrode (13. 14) sowie dner Schicfat (15) aus wenig- 
stens dner ladiB^gstiinqKidieienden organischen Sub- 
stanz. dndvidi gelKiiBMciincl. dafi die hdun^ 
poKderende ^"rfyHp Subsianz dektiDcheniisch we- 
nigstens zwcund anocfiscb revcisibd cnddieibar oder 
wenigstens zweimal kathodisch leversibd teduzierbar 
ist, mmdestens in finem Losendttd Idslidi ist und ein 
Molektilargewicht bis zu 2000 g/mol aufweisL 
1 Anordnnng nacfa Anspiuch 1, dadurcfa gekennzdch- 
net, dafi (fie Scfaicht (15) aus der iadungsUansponieren- 
den orgamscben Sidistanz dne Dicke zwiscben 5 nm 
und lOjmi aufwdst, vorzugsweiae rwiscben 10 imd 
100 nm. 

3. Anndnung nacb An^vucfa 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzdchnet, dafi die ladungstransporderende organi- 
scbe Substanz ein aromaoscher Kohlenwasserstofif, 
dne heteroaroroatiscbe \Mindung oder eine Polyen- 
Vnbindung mit wenigstens einem Idslichkdtsvermit- 
tdixlen Subsdtuenten isL 

4. Anordnung nacfa Anspnich 3, dadurcfa gdcennzeich- 
nec, daB die ladungslransportierende ofguusche Sub- 
stanz ein Derivat einer der folg^nden ^^rbindnngen ist: 
Benzol, Naphthalin, Naphthacen, Pentacen, Biphenyl, 
TbrpbenyU (^uaterphenyl, (^uinquephenyl, Sexiphenyl, 
Triphenylen, Chrysen, Pyrcn, Naphdialocyanin, Por- 
phyrin, Perylen, Truxen, Fluoren und'Tbiophen oder 
eine entsprechende aromatische \fefbindung, in wd- 
cber ein oder mehrere Ringkohlenstoffittome durdi 
Sauerstc^ Sdckstoffoder Schwefd eisetzt and. 

5. Anocdnung nadi An^nidi 3 oder 4« dadurch ge- 
kennzdchnetp dafi der l6siScfakritsvmmttdndft Subsdr 
tnent einer.der folgenden Reste itt: Q- bis CirAlkyl 
Cr bis Cir Alkenyi, CV bis CrCydoalkyl^ Cr 1»s 
Cts-Aralkyl und (V bis Cio-AryL 

6. Anordnung nacfa Anspiuch 5. dadurch geke n nz d ch- 
net, dafi die Reste eine Alkoxy-, CaxbonyK Alkoxycar- 
bosiyl-, Cyanor, Halogen- oder Aminognippe tragen, 
wobd die Alkoxygn^)pen 1 bis IS C-Atome aufwd- 
sen. 

7. Eteknomscfaer Sdultkreis, entbalteod wenigstens 
eine Anordnung nadi dnem oder mehieren der Anp-' 
sprilcfae 1 bis 6. 

8. Chq>karte, enthaltend wenigstens eine Anordnung 
nach einem oder roehreren der Ansprilcfae 1 bis 6. 

9. Transpondei; endulteod wenigstens eine Anord- 
nurig nach einem oder mehreien der AnspiQcfae 1 bis 6. 



Ifietzn 1 Sdte(n) Zdchnungen 



1. Anordnung mil Transisior-FunkdoQ, insbesondere 
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